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Kompressor 



Die vorliegende Erf indung bezieht sich auf Verbesserungen 
bei Gasturbinen und insbesondere auf Verbesserungen zur 
Reduzierung des Gerftuschpegels bei derartigen Maschinen, 
be sonde rs ftir Antriebsturbinen bei Flugzeugen. 

Die stdrenden GerSuschpegel von Flugzeugen, die in geringen 
Htthen tiber bewohnte Gebiete fliegen, besonders in der NShe 
von Flugpl&tzen, stellen ein ernstes Problem dar. So nimmt 
nicht nur die Zahl der Flugzeuge in steigendeo Mafie zu, son- 
dern auch die Entwicklung groBer Flugzeuge, die einen erh6h- 
ten Gerftuschpegel und htfhere Frequenzen aufweisen, wodurch 
sich in den durch den Betrieb der Flugzeuge betroffenen Ge- 
bieten sowohl soziologische als auch virtschaf tliche Konse- 
quenzen ergeben. 
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Der grflfite Teil der heutigen Flugzeuge wird durch Gasturbi- 
nen angetrieben. Hierzu werden entweder Turbinenstrahltrieb- 
werke oder Turbinengebl&semaschinen verwendet. Die Antriebs- 
kraft wird insgesamt oder zum groflen Teil durch den AusstoB 
heifier Gase durch eine SchubdUse erzeugt. 

Bei Turbinenstrahltriebwerken wird der Ahtrieb allein durch 
den Ausstofl heiBer Gase mit hoher Geschwindigkeit aus einer 
SchubdUse erreicht. Hierdurch entstehen schwierige Ger&usch- 
probleme und es wurden bereits auch viele unterschiedliche 
Vorschlfige unterbreitet, urn diese Art der Ger&usche zu unter- 
drticken. In der Tat sind heutzutage die meisten, wenn nicht 
sogar alle, kommerziellen Flugzeuge mit irgendeiner Art von 
Gerauschunterdrttckungseinrichtungen ftir ihre Gasturbinen 
versehen. 

Eine Turbinengebl&semaschine besteht aus einem mit Schaufeln 
versehenen axialen Strdmungskompressor, der als Gebl&se be- 
zeichnet wird* Ein Teil der durch das Gebl&se komprimierten 
Luft gelangt zur Zentralmaschine des Antriebs, um einen heis- 
sen Gasstrom zu erzeugen, der dazu dient, den Geblfiserotor 
anzutreiben und der auch in geringem Mafie zu den Gesamtan- 
triebskrfif ten der Maschine beitrttgt. Der restliche Teil des 
Gebl&sestromes geht an der Zentralmaschine vorbei und wird 
bei relativ niedrigen Geschwindigkeiten 'durch eine Antriebs- 
diise ausgestofien, um so den grttfteren Teil der Antriebskraf t 
zu bewirken. der durch die Maschine erzeugt wird. 

Seit kurzem werden TurbinengeblMsemaschinen entwickelt, bei 
denen ein viel grSBerer Anteil der Schubkraft durch einen 
Geblteestrom im Beipass bewirkt wird, Diese Maschinen werden 
allgemein als Nebenstromturbinengeblfisemaschinen oder auch 
als Zweikreistriebwerke (High Bypass Turbolan) bezeichnet. 

Derartige Zweikreistriebwerke weisen sehr viele Vorteile auf , 
wie allgemein bekannt 1st. Diese Maschinen werfen jedoch neue 
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Geriluschprobl me auf . Dort, wo frtiher als prim&re Quelle der 
Gerlusche die Aussto&ung des hei&en Gasstromes auftrat, er- 
schelnt nun als prla&re Ger&uschquelle die durch das Gebl&se 
der Ne bens troa turbine erzeugten Ger&usche und generell 1st 
die Gerfcuschunterdrttckungstechnik, welche ftir den heifien Gas- 
Strom entwickelt wurde, nicht auf diejenigen Gerftusche an- 
wendbar f die durch ein solches Geblftse erzeugt werden. 

W&hrend die Betonung auf Nebenstromturbinen gelegt wurde, 
darf daran erinnert werden, daB Gasturbinen mit einem Axial- 
stroakoapressor einen relatlv grofien Durchmesser aufweisen 
und/oder dafi hohe Uaf angsspitzengeschwindigkeiten erhebliche 
Geriiusche erzeugen, die zu dem Gesaatproblem zur Unterdrtickung 
der Geriiusche bei solchen Masch^nen beitragen, wenn auch der 
heiOe Gasstroa als Haupt- oder einzige Quelle der Schubenergie 
dient. 

Es wurden sehr viele Vorschlttge gemacht, urn den Ger&usch- 
pegel zu reduzieren, der durch solche Maschinengeblftse oder 
Koapressoren erzeugt wird. Die Verwendung von einem GerHusch- 
unterdrflckungsf utter ia Koapressor oder in den Gebl&seleitun- 
gen hat eine ntitzliche Wirkung hinsichtlich der Absorption 
von Gerttuschen und der Verringerung der Ger&uschausbreitung 
aus der Maschine. Es ist auch bereits bekannt, die EinlaB- 
ftihrungsbleche f ortzulassen, die normalerweise verwendet wer- 
den ub die einstrttaende Luft den rotierenden Schaufeln des 
Gebltses ricbtig zuzuleiten. We iter ist es bereits bekannt, 
die feststehenden und rotierenden Reihen der Gebl&seschaufeln 
ub einen wesent lichen Abstand auseinanderzurUcken, und zwar 
noraalerweise ub 2 Prof iltiefen oder auch mehr. Beide zuletzt- 
genannten Yorschlttge sind geeignet den Phonwert der erzeugten 
Gerlusche zu verringern. Hit ihnen kttnnen jedoch nicht, und 
zwar weder allein noch in Konbination, die Ziele voll erreicht 
werden, nKalich die herabgesetzten Gerttuschpegel, welche ftir 
die Luftfahrt festgesetzt wurden, zu erreichen. 
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Daruberhinaus werden durch die 2 erwtthnten V rschlage der 
Maschine LeistungseinbuBen und/oder Gewichtserschwerungen 
auferlegt, die wtthrend der gesauten Betriebsphasen der Ma- 
schine akzeptiert werden mUssen. 

Da es unwahrscheinlich erscheint, daS irgendwelche Vorrichtun- 
gen entwickelt werden kOnnen, urn merkliche Verringerungen des 
Betriebsgerauschpegels der Gasturbine ohne Leistungsverluste 
zu erreichen, die sich in Form steigender Gewichte und/oder 
einer grOBeren Kompliziertheit und Kosten und/oder Wirkungs- 
gradverluste niederschlagen, so liegt der vorliegenden Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, merkliche Verringerungen eines der- 
artigen Gerauschpegels bei einem ftuBerst minimalen Leistungs- 
verlust zu erreichen. 

Insbesondere liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde Gerausch- 
pegel zu verringern, die durch Axialstrbmungskompressoren er- 
zeugt werden. 

Wie bereits oben ausgefflhrt wurde, wird die Verringerung des 
Gerauschpegels durch einen grdfieren axialen Abstand zwischen 
den stationaren und rotierenden Schaufelreihen des Geblfises 
erreicht. Das erzielte, vorteilhafte Ergebnis kann durch die 
Tatsache erklart werden, daO der erhbhte Stromungsabstand 
zwischen den Schaufelreihen, den Kreisgeschwindigkeitsgra- 
dienten im Luftstrom auf ein Minimum hfilt, wenn dieser zur 
abstrfimseitigen Reihe entweder der stationaren oder der rotie- 
renden Schaufeln gelangt. Bei einem minimalen Geschwindig- 
keitsgradienten im eindringenden Luftstrom werden die Druck- 
schwankungen an den FUhrungskanten der abstrdmseitigen Schau- 
feln in entsprechender Weise verringert und ebenso die durch 
solche Schwankungen erzeugten Gerflusche. 

Mit der vorliegenden Erfindung wird elne verbesserte Vorrich- 
tung zur Verringerung derartiger Geschwindigkeitsgradienten 
vorgeschlagen, in dem an den ablaufenden Kantenteilen der 
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Schaufeln des K mpressors Abstrflmvorrichtungen vorgesehen 
warden. Diesen Abstrtfmvorrichtungen wird mit ein r ausreic hen- 
den Str5mungsrate komprlmierte Luft zugefUhrt, urn eine nega- 
tive Wirbelschleppe oder kreisfdrmige Geschwindigkeitsgradien- 
ten unmittelbar abstrdmseitig zu den Schaufeln fast vollstfin- 
dig zu eliminieren. Diese Schaufelreihen sind vorzugsweise 
dicht beieinander angeordnet, urn auf diese Weise irgendwelche 
Gewichts- oder Wirkungsgradverluste* zu vermeiden, die bei 
einem grtiBeren Abstand der Schaufelreihen auftreten wtirden. 

Darttberhinaus k&nnen dadurch, dafi EinlaGbleche vorgesehen 
werden, die derartige Abstrflmvorrichtungen aufweisen, um die 
Geschwindigkeitsgradienten an ihren ablauf enden Kanten zu 
verringern, grOSere Gebl&se und Kompressorwirkungsgrade er- 
reicht werden, ohne die Ger&uschprobleme vorliegen, die nor- 
malerweise bei der Verwendung von EinlaBf (ihrungsblechen auf- 
treten. 

Es ist weiterhin besonders vorteilhaft, dafi die Abstrbmvor- 
richtungen die Form von Schlitzen aufweisen, welche bezogen 
auf die mittlere Krtimmungslinie einer jeden Schaufel symrae- 
trisch angeordnet sind und daS die Schaufeln hohlfdrmig aus- 
gebildet sind, um eine Kammer fttr die Zuftihrung kompriraierter 
Luft zu bilden. 

Die Ldsung der Aufgaben erfolgt gemftB vorliegender Erf indung 
bei einem axialen Strdmungskompressor, der eine erste und 
zweite kreisfdrmig angeordnete Reihe von gewttlbten Schaufeln 
besitzt, wobei die Reihen axial voneinander entfernt sind und 
eine derselben rotiert, dadurch, daE die Schaufeln der strom- 
aufw&rts gelegenen Reihe an ihren ablaufenden Kanten Offnungen 
aufweisen, die zur mittleren Krtimmungslinie der Schaufeln 
entsprechend ausgerichtet sind und in denen Vorrichtungen 
zur Abstr5mung komprimierter Luft aus diesen ttffnungen mit 
einer Geschwindigkeit vorgesehen sind, die ausreicht, um Wir- 
belschleppen an den ablaufenden Kanten der stromauf w&rts 
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gelegenea Schaufelreihe mlndestens fast vollstitadig zu li- 
minieren. 

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein Ausf uhrungsbe i- 
spiel naher dargestellt. Hierbei zeigen: 

Figur 1 eine vereinfachte Ausftlhrung des Geblfiseteiles einer 
Gasturbine mlt der vorliegenden Erflndung; 

Figur 2 einen Schnitt gemaS der Linie II-H nach Figur 1, aus 
dem die hintereinanderliegenden Kaskaden der Schau- 
feln in diesem Geblfiseteil der Mascbine zu entnehmen 
sind. 

Figur 3 eine Ansicht entlang der Linie Ill-Ill ge.ttfl Figur 2; 

Figur 4 veranschaulicht den relativen Luf tstrbmungsgeschwin- 
digkeitsvektor an der ablaufenden Kante der Schaufel 
und 

Figur 5 eine Kurve der D ruck vertei lung entlang der Profil- 
kante einer Schaufel. 

Figur 1 zeigt die vorliegende Erfindung in einem Turbinenge- 
biase, Solche Mascbinen bestehen aus einem GeblSseteil 10, 
der einen Luftstrom kompriaiert, welcher am Eingang einer 
Haubenverkleidung 12 in die Maschine gelangt. 

Ein Teil dieses komprimierten Luftstromes wird durch eine 
ringfdrmige Dttse 14 ausgestoflen, die teilweise durch das ab- 
strbmseitige Ende der Haubenverkleidung 12 und teilweise 
durch einen inneren Flugzeugrumpf 16 gebildet wird, welche 
eine sogenannte Zentralmaschine oder einen Gasgenerator be- 
herbergen. 
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Der innere Teil dee komprimierten Geblfis luf tstromes gelangt 
in einen Einlafi 18 einer Zentralmaschin . Die in di Zentral- 
maschine eindringend Luf t wird weiterhin komprimiert, um 
eine Verbrennung von Brennstoff zur Erzeugung eines heifien 
Gasstroaes zu begttnstigen. Dieser heifie Gasstrom treibt in 
allgemein bekannter Weise den Kompressor der Zentralmaschine 
und auch eine Gebl&serotorwelle 20 an, bevor er von einer 
Schubdtise ausgestoBen wird. Die kombinierten Schubkr£fte des 
aus der Dtise 14 ausgestoBenen Luf tstromes und des heiBen Gas- 
s t rones, der aus seiner Dtise entstrttmt, werden in vorteil- 
hafter Weise ftlr den Antrieb von Flugzeugen verwendet. 

Wie bereits oben ausgeftihrt, treibt die Zentralmaschine die 
Geblfiserotorwelle 20 (Figur 1) an. Die Gebl&serotorwelle be- 
sitzt eine kreisfdrmige Reihe von mit einem Strdmungsprof il 
verse henen Schaufeln 22. Auf strdmseitig zu den rotierenden 
Schaufeln 22 ist eine kreisfdrmige Reihe von Einlaflf tihrungs- 
blechen 24 vorgesehen, welche sich zwischen der Haqbenver- 
kleidung 12 und einer geschoBf Grmigen Nase 26 erstrecken, wo- 
durch die inneren Grenzen des Luf tstrtfmungseinganges des Ge- 
blitses bestimmt sind. Eine kreisfOrmige Reihe von AuslaBftih- 
rungsblechen 28 sind abstrOmseitig zu den rotierenden Schau- 
feln 22 angeordnet und erstrecken sich von der Haubenverklei- 
dung 12 zum inneren Geh&use 30, das die innere Oberfl&che 
des Zentralmaschineneinlasses 18 bestimmt. 

Die Beschreibung eines Geblttses 10 und der dazugehtfrigen Ele- 
mente in einer Turbinengebl&semaschine betrifft allgemein 
bekannte Merkmale, deren Konstruktionseinzelheiten und Be- 
triebswelsen dem Fachmann bekannt sind. 

Gemao vorliegender Erf indung wird komprimierte Luft von einem 
Punkt abstrteseitig zum AuslaBf tihrungsblech 28 durch eine 
Oder mehrere Leitungen 32 den ttufieren Enden des EinlaBftih- 
rungsbleches 24 zugeleitet. Die Leitungen 32 erstrecken sich 
vorzugsweise durch die Struktur der Haubenverkleidung 12 und 
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sind mit inem ringfflraigen Kopfstttck 34 verbunden. Die Bin- 
lafibleche 24 sind hohlfarmig ausgebildet und weisen somit 
einen inneren Hohlraum 36- auf, der zum KopfstUck 34 bin ge- 
affnet 1st. 

In den auBeren ablaufenden Kantenteilen der Ftihrungsbleche 36 
sind Schlitze 38 vorhanden (siebe Figur 3), so daB hieraus 
komprimierte Luft entweicben kann. 

Die durch das Gebl&se komprimierte Luft wird ebenfalls den 
rotierenden Schaufeln 22 zugeftthrt. In dem Gehftuse 30 sind 
Offnungen 40 vorgesehen, so da 6 komprimierte Luft zuerst 
einer Kammer 42 zugeftthrt werden kann, die durch einen Teil 
der Rotorwelle 20 und des Gehftuses gebildet wird. Diese Ram- 
mer ist durch Labyrinthdichtungen 44 abgedich,tet, die zwischen 
dem Rotor 20 und dem Gehftuse 30 wirken. In dem Rotor 20 sind 
Offnungen 46 vorgesehen, urn die komprimierte Luft einer Kam- 
mer 48 im Innern des vorderen Endes des Geblftse rotors zuzu- 
ftihren, die ferner durch Absperrglieder 50 festgelegt ist, 
welche Teile innerhalb des Hohlrotors abdichten. Die Geblfise- 
schaufeln 22 sind ebenfalls in einer hohlfflrmigen Konstruk- 
tion ausgeftihrt, derart, daB innere Hohlrftume 52 entstehen, 
die durch den Rotor zur Kammer 58 of fen sind. in den ftufleren 
Teilen der ablaufenden Kanten der Schaufeln 22 sind in der 
gleichen Weise wie in den Ftlhrungsblechen 24 Schlitze 54 an- 
geordnet, so daB aus den Hohlrftumen 52 komprimierte Luft in 
Abstrflmrichtung entweichen kann. 

Wenn Luft entlang den Ftihrungsblechen oder Rotorschaufeln 
des Kompressors strOmt, wird sie in getrennte Strttmungen 
aufgeteilt. In einer Ebene entlang der ablaufenden Kante 
einer konventionellen Schaufel und normal zur mittleren Krttm- 
mungslinie derselben, existiert ein nahezu O-Geschwindig- 
keitsvektor (oder auch mOglicherweise ein negativer Geschwin- 
digkeitsvektor, wenn man gewisse Grenzschichtcharakteristiken 
berttcksichtigt). Nach beiden Seiten dieses O-Geschwindig- 
keitsvektors liegt eine progressiv zunehmende Geschwindigkeit 
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zur relativ gleichf Ormigen Geschwindigkeit des Strdmungs- 
pfades zwischen den Schaufeln od r Ftlhrungsblechen vor. Hier- 
durch ergibt sich ein Geschwindigkeitsgradient nach beiden 
Seiten der ablaufenden Kante der Schaufel, der allgemein al3 
Wirbelschleppe bezeichnet 1st. Dies wird durch die punktiert 
gezeichneten Vektoren in Figur 4 veranschaulicht . 

Die beschriebene Vorrichtung zur AbstrOmung kompriraierter 
Luft aus den Schlitzen 38 Oder 54 der Leitfl&che 24 und Schau- 
feln 22 eliminiert oder verringert diesen Geschwindigkeits- 
fehler oder den Wirbelschleppenzustand sehr wesentlich. 

Es kann der Figur 4 entnommen werden, dafl die Offnungen 38 
(ebenso wie die dffnungen 54) zu der mittleren Krtimmungslinie 
des Bleches ausgerichtet sind und ferner, daB das Volumen 
und die Geschwindigkeit der entweichenden Luft eine Geschwin- 
digkeitsvektorbeziehung schafft, die durch die durchgezogenen 
Pfeile in der Figur in einer Ebene unmittelbar abstrbmseitig 
zu den Blechen 24 (oder Schaufeln 22) veranschaulicht wird. 

Durch Beseitigung des Wirbelschleppenzustandes k6nnen die 
Druckimpulse, die Ger&usche erzeugen, drastisch reduziert 
werden. Dies wird durch Figur 5 veranschaulicht, die eine 
Kurve eines Druckanstieges von der Ftihrungskante zur ablaufen- 
den Kante einer Schaufel 22 wiedergibt. Die durchgezogene 
Kurve in Figur 5 gibt den Druckanstieg wieder, der sich ein- 
stellt, wenn ein nahezu gleicher kreisf ttrmiger Geschwindig- 
keitsgradient in der Luf tstrOmung vorliegt, die aus den Ftih- 
rungsblechen 24 zu den rotierenden Schaufeln 22 entweicht, 
ein Zustand, der sich durch die Beseitigung der Wirbelschlep- 
pen einstellt, wie oben beschrieben wurde. 

Wenn kreisfttrmige Geschwindigkeitsgradienten in dem Luftstrom 
vorliegen, der zu den Schaufeln 22 gelangt, wtlrde sich der 
Druckanstieg von der durchgezogenen Linie gem&B Figur 5 zu 
dem entsprechenden Teil der punktiert gezeichneten Linie 



009829/ 1 0U 



- 10 - 



1964057 



erstrecken, wodurch die Erfindung bes nders hervorgehoben 
wird. Hierdurch ergibt sich eine Erzeugung von Druckimpulsen 
mit einer Frequenz, die gleich der Schaufelumlauf f requenz der 
Schaufeln 22 relativ zu den Blechen 24 ist. Derartige Fre- 
quenzen liegen innerhalb des httrbaren Gerauschpegels und be- 
sitzen an den Schauf elenden einen hohen Energiewert. Die 
oben beschriebene Verwendung von Abzapfluf t zur Beseitigung 
oder zur fast vollstfindigen Eliminierung der Wirbelschleppe 
ftihrt zur Verringerung, falls nicht sogar zur Eliminierung 
der Erzeugung derartiger Druckimpulse und demzufolge zur 
Beseitigung stttrender Ger&usche. Die obige Diskussion beztig- 
lich der Vorteile der Beseitigung der Wirbelschleppe in 
der Luf t, die von den Ftihrungsblechen 24 zu den rotierenden 
Schaufeln 22 strOmt, lfiflt sich auch mit dea gleichen vor- 
teilhaften Ergebnis auf die Luft anwenden, die von den rotie- 
renden Schaufeln 22 zu den Ausgangsf tthrungsblechen 28 strdmt. 

Durch die Beseitigung der Wirbelschleppen in der oben be- 
schriebenen Art wird die Reihe der rotierenden Schaufeln 22 
dicht an die Reihe der Ftihrungsbleche 24 he range ftihrt, vor- 
zugsweise bis auf eine Entfernung von 1/10 bis zu einer Pro- 
filtiefe. 

Auf diese Art ist es mttglich, dafi das Gebl&se oder der Kom- 
pressor bei einer minimalen Umhfillenden und bei einem mini- 
malen Gewicht hBchst wirkungsvoll betrieben wird, wabrend 
der Gerauschpegel, der durch das Gebl&se erzeugt wird, noch 
reduziert wird, 

Es ist allgemein bekannt, daB in einem axialen StrO»ungskom- 
pressorrotor der statische Druck und/oder die Geschwindigkeit 
radial zur ftuBeren Begrenzung des ringfttrmigen Strftmungs- 
pfades ansteigt. Dieser Faktor wird bei den bevorzugten Aus- 
fUhrungsbeispiel der Erfindung berticksichtigt. So sind die 



009829/1014 



1964057 



- n - 

ttffnungen 38 und 54 vorzugsweise nur in den ftufieren Teilen 
der Blecbe 54 und Schaufeln 22 vorgesehen, wie dargestellt 
1st. Die SchlltzlMnge betrfigt vorteilhaf terweise 50 % der 
radialen Linge der Schaufel. Die Druck impulse, die durch 
den Virbelschleppenzustand in den inneren Teilen des ring- 
fdrnigen Luftstromes erzeugt werden, sind im allgemeinen 
nicht von be sonde re r Bedeutung im Hinblick auf die Erzeugung 
unerwttnschter Gerfiuschintensit&ten und es ist aus diesen 
Grtlnden nOglich, die Menge der verwendeten abgezapf ten Luf t 
gering zu ha 1 ten. Es darf auch noch beraerkt werden, dafi die 
Weite der Schlitze 38 (und 54) wie in Figur 3 gezeigt, in 
Rlchtung zu den ftufieren Enden der Bleche progressiv ansteigt. 
Hierdurch wird der radiale Geschwindigkeitsgradient wie oben 
erw&hnt berucksichtigt, urn nicht nur eine geringe Menge an 
abgezapfter Luft zu verwenden, sondern urn weiterhin einen 
fast gleichen Geschwindigkeitsgradienten in alien Teilen der 
ftufieren Begrenzung des ringftfrmigen Strttmungspf ades aufrecht- 
zuerhalten. 

Die beschriebene Verwendung der abgezapf ten Luft ist vorzugs- 
weise auf solche Abschnitte des Maschinenbetriebes begrenzt, 
wo bein Antrleb eines Flugzeuges eine Ger&uschverringerung 
erforderlich ist. Aus diesen Grunde sind Vorrichtungen vor- 
gesehen, urn wMhrend des Betriebes der Maschlne aufierhalb 
eines Bereiches, in den keine Ger&uschverringerung notwendig 
ist, den abgezapf ten Luftstrom zu schliefien. Diese Vorrich- 
tungen sind An Figur 1 als ein Vent 11 56 in der Leitung 32 
dargestellt, das entsprechend betatigt werden kann, urn den 
abgezapf ten Luf ts treat zun Einlafi des FUhrungsbleches 24 zu 
schliefien. In tthnlicher Weise kann ein Magnetventil 58 be- 
ttttigt werden, urn die (Jffnungen 40 zu schliefien, so dafi kein 
abgezapfter Luftstron zu den Schaufeln 22 gelangt. 

Es ist klar ersichtlich, dafi w&hrend des Betriebes aufierhalb 
eines Bereiches, in den eine Ger&uschverringerung vorge- 
schrieben ist, bei einea geschlossenen Abzapfstrom keine 
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wesentlichen Leistungsverringerungen auftreten insoweit, wie 
das Gebiase betroffen 1st. 

Ferner sind die Gewichtserhflhungen, die mit der Vorrichtung 
zur Gerguschverringerung zusammenhfingen, minimal und voll- - 
sttodig innerhalb der vorhandenen Konstruktion berttcksich- 
tigt. 

Obgleich die obige Beschreibung nur auf die Verwendung der 
vorliegenden Erf indung bei einer Turbinengeblftsemaschine ge- 
richtet ist und insbesondere nur auf die Geblfiseteile der- 
selben, so darf daran erinnert werden, daB solche Gebiase 
im allgemeinen aus einem Axialstromkompressor bestehen und 
dafi die Vorteiie der vorliegenden Erf indung bei alien Arten 
von Axialstrdmungskompressoren erreicht werden kttnnen. 
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Patentansprtich 

Axialstrdmungskompressor mit einer ersten und zweiten 
kreisf5rmig angeordneten Reihe von g krtimmten Schaufeln, 
wobei die Reihen axial einander zugeordnet sind und eine 
derselben rotiert, dadurch gekennzei- 
n e t , daB die Schaufeln (24) der stromaufwartsgelege- 
nen Reihe an ihren ablaufenden Kanten Offnungen (38) be- 
sitzen, die zur mittleren Kriimmungslinie der Schaufeln 
ausgerichtet sind und dafl Vorrichtungen (32, 34) vorhan- 
den sind, um komprimierte Luft aus diesen Offnungen mit 
einer Geschwindigkeit entweichen zu lassen, die ausrei- 
chend ist, um die Wirbelschleppen an den ablaufenden Kan- 
ten der stromaufwartsgelegenen Reihe der Schaufeln fast 
vollstftndig zu beseitigen. 

2. Kompressor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Offnungen in Form lang ausge- 
dehnter Schlitze (38) ausgebildet sind. 

3. Kompressor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schlitze (38) in Richtung 
ihrer aufieren Enden der Schaufel konisch verlaufen, der- 
art, daB ihre Weite nach auBen hin zunimmt. 

4. Kompressor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ltoge der Schlitze (38) 10 - 50* 
der radialen Ltoge der Schaufeln betrfigt und daB sich die 
Schlitze von den ttuBeren Enden der Schaufeln nach innen 
erstrecken, 

5. Kompressor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Reihe der Schaufeln 
stationare EinlaBftihrungsbleche (24) sind, daB die zweite 
Reihe der Schaufeln aus einer rotierenden Reihe von Schau- 
feln (22) besteht und daB ferner eine Reihe von AuslaB- 
ftihrungsblechen (28) abstrflmseitig zur rotierenden Reihe 
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der Schaufeln (22) angeordnet 1st, daB ferner die EinlaB- 
fiihrungsbleche (24) die stromaufwttrtsgelegene Reihe der 
Schaufeln darstellt, die Offnungen (38) und Vorrichtungen 
besitzt, um komprimierte Luft aus diesen (Jffnungen ab- 
lassen zu k5nnen, welche aus Mitteln (32, 34) zur Leitung 
der komprimierten Luft aus dem Gebiasestrom zu den Ein- 
laflftihrungsblechen (24) bestehen, daB die Schaufeln (22) 
der rotierenden Reihe in ihren ablaufenden Kanten Offnungen 
(54) besitzen, die zur mittleren Kriimmungslinie dieser 
Schaufeln ausgerichtet sind und daB Vorrichtungen (40, 42,4$ 
52) zur Abftihrung der komprimierten Luft aus den Offnungen 
der rotierenden. Schaufeln mit einer Geschwindigkeit vor- 
handen sind, die ausreicht, um die Wirbelschleppen an den 
ablaufenden Kanten der rotierenden Schaufeln fast nahezu 
zu beseitigen. 

6, Kompressor nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der axiale Abstand zwischen den 
EinlaBftthrungsblechen (24) und der rotierenden Schaufel- 
reihe (22) zwischen 0,1 und 1,0 der Profiltiefe liegt. 

7. Kompressor nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die EinlaBftihrungsbleche (24) und 
die rotierenden Schaufeln (22) hohlfGijnig ausgebildet 
sind und daB die Offnungen (28, 54) in den EinlaBfUhrungs- 
blechen und den rotierenden Schaufeln in Form von Schlit- 
zen ausgebildet sind, die sich an den fiufleren Enden der 
Schaufeln befinden und eine radiale Lftnge von angenfihert 
10 bis 50 % der Lfinge der entsprechenden EinlaBftihrungs- 
bleche und der rotierenden Schaufeln aufweisen. 

8. Kompressor nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schlitze (38, 54) von ihrer minimalen 
Weite an ihren inneren Enden bis zur maximalen Weite an 
ihren auBeren Enden konisch verlaufen. 
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